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RESUMEN 
La información de bienestar animal (BA) en las unidades de producción (UP) de México es escasa, por lo que el objetivo de 
este estudio fue evaluar el grado de bienestar de vacas lecheras en producción, mediante la aplicación del protocolo europeo Welfare 
Quality® (WQ®) en cuatro municipios del estado de Hidalgo. Se evaluaron 1,187 vacas en producción, secas y vaquillas gestantes, 
distribuidas en 52 UP, seleccionadas por pertenecer al sistema familiar y participación voluntaria. En los formatos de WQ® se recabó 
la información por encuesta estructurada, medición de recursos y a partir de la observación animal, con ajustes a las condiciones 
del sistema de producción y respetando el orden y tiempo sugerido por el protocolo. En el análisis de la información se aplicaron los 
algoritmos de árbol de decisiones, suma ponderada y funciones I-Spline y la integral de Choquet. La clasificación final coloca a todas 
las UP como aceptables y corroborado en el simulador de WQ® en línea. La calificación en cada Principio (P) fue de 39 puntos para 
P1, 48 para P2, 23 en P3 y P4 con 28 puntos. Aun cuando el protocolo es una herramienta útil para la valoración del bienestar animal 
en el sistema de producción a pequeña escala del altiplano mexicano, la aplicabilidad no es total, por ello se hace necesario el 
desarrollo de protocolos propios, validados y probados científicamente que representen más fehacientemente la realidad del 
bienestar animal en este sistema.  
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ABSTRACT 
Animal welfare data from production units in Mexico is scarce. An evaluation was done of degree of wellbeing in producing 
dairy cows by applying the European Welfare Quality® (WQ®) protocol in four municipalities in the state of Hidalgo, Mexico. A total 
of 1,187 cows were evaluated in producing, dry or pregnant stages. Fifty-two (52) production units were chosen for being small-
scale family systems and because producers voluntarily chose to participate. Data collection for the WQ® formats was by structured 
survey, resource measurement and animal observation, adjusted to the evaluated production systems and following the order and 
times suggested in the protocol. Four algorithms were used in data analysis: decision tree; weighted sum; i-spline functions; and 
Choquet integrals. All the evaluated production units were classified as acceptable, which was corroborated in the WQ® online 
simulator. The scores for each Principle (P) were 39 points for P1, 48 for P2, 23 for P3, and 28 for P4. This protocol is clearly a useful 
tool for evaluating animal wellbeing in small-scale production systems in the high plains of Mexico. However, it is not completely 
applicable to these systems. Validated, scientifically-tested protocols are needed that more reliably represent the reality of animal 
wellbeing in these systems. 
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INTRODUCCIÓN 
Bienestar animal (BA) es el modo en que un 
animal afronta las condiciones en las que vive; su 
origen es multifactorial, por lo tanto no se puede 
medir a partir de un solo indicador y no se infiere a 
partir de parámetros externos(1); en esta tarea se 
debe aplicar una amplia variedad de indicadores 
fiables, validados y medibles que converjan en un 
orden de aplicación y análisis(2), donde la etología 
toma un papel importante(3) para enfocar el 
bienestar a partir del animal y no de inducciones 
antropomorfistas(4). Mejorar el BA requiere la 
identificación de forma fiable de los aspectos que lo 
deterioran a fin de priorizar las acciones correctivas(5), 
tomando en cuenta las condiciones particulares y 
aquellos aspectos socioculturales en los cuales se 
encuentre inmerso el sistema de producción. 
Mediante pruebas científicas se determina el 
grado de bienestar del animal en relación a si está 
sano, cómodo, bien alimentado, en seguridad, capaz 
de expresar comportamiento innato, y si no padece 
sensaciones desagradables como el dolor, el miedo 
y la angustia(6). 
Los criterios de evaluación del bienestar animal 
han evolucionado a partir de diferentes indicadores 
hasta llegar a una visión holística. El protocolo 
Welfare Quality® (WQ®) de la Unión Europea, se 
generó con la intención de integrar el BA en la 
cadena de producción de los alimentos como una 
estrategia para el desarrollo de políticas de 
producción de alimentos sustentables que permiten 
al consumidor elegir entre productos con valor 
diferenciado(3,7). 
Dicho protocolo elaborado por expertos en 
distintas disciplinas contempla todos los factores que 
intervienen en la producción: instalaciones, nutrición, 
sanidad, manejo zootécnico y relación humano-
animal(8); ha sido elaborado bajo condiciones de 
producción europea y se ha demostrado su 
aplicabilidad en diversas investigaciones como: 
calidad del bienestar en vacas lecheras en sistemas 
pastoriles en Brasil(9), valoración del BA de vacas 
lecheras en granjas comerciales en Argelia y 
Chile(10,11), abordaje epidemiológico a los problemas 
más importantes en las granjas lecheras en 
Francia(5), identificación de los desórdenes de salud 
más comunes en hatos lecheros(12) y evaluar 
sistemas de alojamiento y su efecto en el BA(13). 
El sistema de producción a pequeña escala en 
México tiene sus propias implicaciones con respecto 
al BA; se ubica en la región templada del altiplano y 
aunque aporta solo el 10 % de la producción 
nacional(14), su importancia radica en la gran 
cantidad de pequeños productores que subsisten de 
éste, caracterizado por su número reducido de vacas 
(<100) tipo Holstein en su mayoría, producción 
promedio por lactancia  4,800 L, tecnología media o 
baja(15), brinda autoempleo y arraigo. 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Unidades de producción (UP) 
La presente investigación se realizó en los 
municipios de Tulancingo, Metepec, Acatlán y 
Cuautepec, en el Estado de Hidalgo, México. 
Durante octubre a diciembre de 2013 se realizaron 
reuniones de trabajo con las autoridades 
municipales y las agrupaciones de productores, a fin 
de contactar a los productores y obtener la 
localización física de las UP para elaborar la logística 
de visita y seleccionar las UP participantes con base 
a dos criterios: que su sistema de producción se 
clasificara en familiar o pequeña escala (con un 
número menor a 100 vacas), y que quisieran 
participar de forma voluntaria en este estudio.  
De acuerdo a las normas establecidas para 
seleccionar las UP en este estudio y la flexibilidad del 
protocolo WQ® para evaluar el total de las vacas por 
unidad de producción, éste se aplicó a 1,187 vacas 
(en producción, secas y vaquillas gestantes) de 52 
unidades de producción con promedio de 22.8 ± 
15.0 vacas.  
Recolección de datos 
Para recabar la información se utilizaron los 
formatos sugeridos por el WQ®, que incluyen 4 
principios, 12 criterios y 30 medidas (29 para este 
estudio) y fueron adaptados, probados y validados 
en campo en una muestra de 10 UP previo al trabajo 
final; su viabilidad, fiabilidad y repetibilidad en 
condiciones europeas se establecieron en estudios 
previos(2). 
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Tres evaluadores con experiencia en vacas 
lecheras y entrenados en la utilización del protocolo 
WQ®, realizaron una visita única a cada UP de enero 
a marzo de 2014; cada uno de ellos realizó siempre 
la valoración de la misma medida en un orden 
establecido; el tiempo empleado fue el sugerido por 
el protocolo para cada una de las medidas, con la 
finalidad de interferir lo menos posible en el 
comportamiento normal de las vacas; estas 
actividades se realizaron después del ordeño 
matutino, con una duración variable de acuerdo al 
tamaño del hato. 
La evaluación al ser de carácter no invasivo, se 
obtuvo de tres formas: 
a) Observación de las vacas y asignación de 
medida en estática y dinámica: 
En estática: condición corporal mediante la 
técnica de Edmonson(16) y asignando un valor de 0 a 
vacas con condición normal, 1 muy flacas y 2 muy 
gordas, de acuerdo a lo establecido por el protocolo 
WQ®; nivel de limpieza de patas, ubres y flancos con 
la técnica de Hughes(17); presencia de alteraciones 
tegumentarias, secreción nasal, ocular, vulvar y 
diarrea(12,18). 
En dinámica en las áreas de pastoreo: 
valoración de cojeras, abordaje o zona de fuga(19,20); 
comportamiento y tiempo requerido para 
echarse(18). 
b) Revisión y medición de instalaciones (datos 
de los recursos) que incluye la limpieza, 
funcionamiento y tamaño de 
bebederos/abrevaderos, tanto en la unidad de 
producción como en la zona de pastoreo. 
c) Entrevista al productor o encargado del hato 
(datos a partir de procesos) a través de una 
encuesta estructurada para determinar tiempo de 
pastoreo, uso o no de analgésicos y anestésicos en 
descorne, y de los eventos de salud ocurridos en los 
doce meses anteriores, tales como distocias, vacas 
caídas (hipocalcemia) y mortalidad(7). 
Evaluación 
De acuerdo al protocolo, las medidas permiten 
valorar los criterios y con base a ellos, se juzgan 
cuatro principios, y si cumplen las siguientes 
condiciones, permite clasificar el nivel de bienestar 
animal en la unidad de producción:  
a) Cuando el valor de todos los principios es 
mayor a 55 y cuando al menos dos de ellos son 
mayores a 80 se designa como “excelente” (el 
bienestar de los animales es del más alto nivel); b) 
cuando el valor de todos los principios es mayor a 
20 y cuando al menos el valor de dos de ellos es 
mayor a 55 se considera como “buena”; c)  cuando 
el valor de todos los principios es mayor a 10 y 
cuando al menos el valor de dos de ellos es mayor a 
20, se califica como “aceptable” (el bienestar cumple 
con los requisitos mínimos o ligeramente por encima 
de estos); d) si no se cumplen las condiciones 
anteriores, se considera como “no clasificada” (el 
bienestar es bajo y se considera inaceptable). 
La calificación asignada al principio “buena 
alimentación” se otorga con base a los valores 
obtenidos en los criterios 1 y 2; la calificación para 
el principio “buen alojamiento” es otorgado por los 
valores de los criterios 3 y 5; la calificación para el 
principio “buena salud” se otorga por los valores 
de los criterios 6, 7 y 8 y finalmente la calificación 
para el principio “comportamiento adecuado” se 
otorga por los valores de los criterios 9, 10, 11 y 
12. 
Para el cálculo de las puntuaciones de criterio, 
se aplican tres algoritmos diferentes: a) árbol de 
decisiones, para comprobar un criterio a nivel de 
unidad de producción; b) suma ponderada y 
funciones I-spline(21,22) cuando un criterio está 
marcado por una sola medida obtenida a nivel 
individual; esta escala generalmente representa la 
gravedad de un problema y la proporción de 
animales que lo tienen (por ejemplo, cojeras leves y 
graves); c) el uso de los umbrales de alarma 
combinados mediante la integral de Choquet(21,22); 
cuando las medidas utilizadas para asignar un valor 
a un criterio es expresada en diferente escala, los 
datos se comparan con un umbral de alarma que 
representa el límite entre lo que se considera 
anormal y lo que se considera normal, luego se 
utiliza el número de alarmas como el valor de la 
medida (Figura 1), los resultados obtenidos se 
corroboraron con el simulador de WQ® en 
www1.clermont.inra.fr/wq/index?idsimul&new=1. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Unidades de producción 
Las unidades de producción lechera en los 
municipios de Tulancingo, Metepec, Acatlán y 
Cuautepec, del estado de Hidalgo en México, se 
caracterizan por el manejo con mano de obra 
familiar, con un promedio de 23 vacas tipo Holstein, 
en su mayoría con ordeño manual (48 UP) y sólo 4 
unidades con ordeño mecánico. La producción 
promedio fue de 16 L/día destinada al autoconsumo 
y procesos de quesería locales. 
En 22 UP se estimó que las vacas pastorean por 
más de 6 h, mientras que en las 30 UP restantes, 
sus vacas pastorean menos de 6 h. La actividad de 
descanso de las vacas se realiza dentro de las horas 
de pastoreo, sin contar con un espacio específico 
para esta actividad. 
Evaluación 
En este estudio se evaluaron 29 medidas a nivel 
individual o de grupo, de éstas, 21 a partir del animal 
(Cuadro 1), una a partir de los recursos y siete a 
través de entrevista utilizando un cuestionario 
estructurado (Cuadro 2); con estas medidas se 
obtuvieron los valores de  12 criterios y 4 principios 
(Cuadro 3); la calificación o puntaje de estos últimos 
brinda un panorama global de los principales 
problemas que deterioran el bienestar animal; con 
los resultados obtenidos el productor tiene la 
información para priorizar las medidas correctivas 
que estén a su alcance a fin de mejorar el grado de 
bienestar.  
Principio 1: Alimentación adecuada 
De acuerdo a la clasificación del protocolo WQ® 
para la condición corporal, el 80.1 % de las vacas 
tuvieron una condición corporal normal y el 19.3 % 
restante fueron ubicadas en la categoría de “muy 
flacas”, un valor menor a lo reportado en Argelia(11) 
bajo condiciones similares a este estudio (33.1 %); 
sin embargo, en condiciones de estabulación en 
Rumanía, con vacas tipo Holstein tanto atadas como 
libres(13) reportaron valores menores (13.2 y 10.2 %, 
Figura 1. Diagrama de evaluación multicriterio adaptado de Welfare Quality(7) 
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respectivamente), y en Brasil(9) indican que vacas 
híbridas en pastoreo, el 7.5 % fueron flacas; este 
valor de medida está relacionado con la producción,  
inmunidad(23,24) y cojeras(25); y se ve influenciado 
también por las características genéticas actuales de 
las vacas lecheras(26-28). Con los valores obtenidos 
para condición corporal, la puntuación para el 
criterio 1 (ausencia prolongada de hambre) en esta 
investigación fue de 35 puntos. A partir de las 
medidas de funcionamiento, limpieza y 
disponibilidad de bebedero/vaca, se obtuvo una 
puntuación de 54 para el criterio 2 (ausencia 
prolongada de sed). Con el valor de ambos criterios 
el principio 1 se ubica con 39 puntos (en una escala 
de 0 a 100). 
Cuadro 1. Porcentajes obtenidos en las medidas evaluadas en el animal para 52 unidades de producción aplicando 
el protocolo Welfare Quality  
Medidas % 
1. Condición corporal 
vacas con condición corporal 0 (normal) 80.1 
vacas con condición corporal 1 (muy flacas) 19.3 
vacas con condición corporal 2 (muy gordas) 0.6 
   
2. Tiempo requerido por la vaca para echarse 
≤5.20 segundos (normal) 30.8 
>5.20 segundos a ≤6.30 segundos (moderado) 53.9 
>6.30 segundos (severo) 15.4 
   
3. Limpieza 
vacas con patas sucias 96.9 
vacas con ubres sucias 80.1 
vacas con flancos sucios 80.3 
 
4. Facilidad de movimiento vacas en libertad (no atadas) 100.0 
   
5. Ausencia de lesiones 
vacas con lesiones leves 41.7 
vacas con lesiones graves 15.2 
 
6. Cojeras 
vacas con cojeras moderadas 4.2 
vacas con cojeras severas 0.2 
 
7. Vacas con tos 6.6 
8. Vacas con secreción nasal  4.4 
9. Vacas con secreción ocular 3.4 
10. Vacas con secreción vulvar 0.9 
11. Vacas con diarrea 0.0 
12. Vacas con dificultad para respirar 0.5 
13. Número de eventos agonistas (cabezazos) 1.3* 
14. Número de comportamientos agonistas (desplazamientos) 1.4** 
15. Vacas que se dejan tocar 33.3 
16. Vacas que permiten aproximarse a <50 cm 24.7 
17. Vacas que permiten a >50 cm y <100 cm 27.0 
18. Vacas que permiten aproximarse a >100 cm 15.0 
19. Vacas relajadas 100.0 
20. Vacas con dolor/frio 0.0 
21. Vacas galopando 0.0 
* Expresado en número de cabezazos, este se multiplica por una constante aportada por el protocolo (1.6) a fin de obtener el total de eventos agonistas por vaca por hora. 
** Expresado en número de desplazamientos, éste se multiplica por una constante aportada por el protocolo (3.4) a fin de obtener el total de eventos agonistas por vaca por hora. 
 
Cuadro 2. Valores porcentuales de las medidas a partir de 
entrevistas con cuestionario estructurado  para 52 UP 
aplicando el protocolo Welfare Quality  
Medidas % 
Mortalidad 4.7 
Distocias 14.9 
Vacas caídas (hipocalcemia) 3.7 
Descorne con analgesia/anestesia 2.0 
Descorne sin anestesia/analgesia 98.0 
Descole 0.0 
Hatos con <6 h de pastoreo al día 42.3 
Hatos con >6 h de pastoreo al día 57.7 
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Principio 2: Alojamiento adecuado 
Las instalaciones en la actividad lechera son de 
gran importancia para la producción, la salud y el 
bienestar de las vacas, debido al efecto directo que 
tiene en el descanso y determinar el tiempo que la 
vaca pasa acostada y de pie las 24 h(29); la 
disminución en el descanso representa un factor de 
riesgo en la salud(30,31). De los cuatro principios 
evaluados, el de alojamiento adecuado fue el que 
obtuvo mayor puntaje (48), apoyado en mayor 
medida por el criterio 5 (libertad de movimiento) con 
el máximo puntaje otorgado. Como resultado del 
muestreo inicial, se corroboró que en los sistemas 
de producción familiar no existen cubículos de 
descanso individual para el ganado, por lo que las 
medidas de porcentaje de vacas que quedan fuera 
(total o parcial) de la instalación de descanso, y el 
porcentaje de vacas que colisionan con este equipo 
no se realizó. Para evaluar el criterio 3, un valor que 
destaca en forma negativa en éste, es la limpieza 
corporal, donde la suciedad en patas, ubres y flancos 
rebasan el 80 %; el protocolo considera valores 
normales porcentajes menores a 10 y serios los 
porcentajes mayores a 19; el resultado de esta 
medida es grave, ya que se considera un factor de 
riesgo para mastitis, cojeras y problemas 
gastrointestinales(18,30), situación no compartida por 
el productor, que la considera como normal. No se 
incluyó el criterio 4 (confort térmico) porque de 
acuerdo al protocolo, este criterio no se evalúa en 
vacas lecheras. 
Principio 3: Salud adecuada 
Este principio es el peor evaluado, obteniendo 
23 puntos, debido principalmente al valor más bajo 
alcanzado en el criterio 8 (dolor provocado por 
manejo) con solo 2 puntos, dada la ausencia de uso 
de anestesia/analgesia en el descorne; en 
contraparte el criterio 6 (ausencia de lesiones) fue el 
de mayor puntaje obteniendo, 58 puntos, 
principalmente por la escasa presentación de cojeras 
graves (0.16 %). Los datos reportados para hatos 
pequeños en sistemas similares es de 0.4 % en Chile 
y 15.6 % Argelia(11,19); algunos sistemas de 
producción exacerban algunos eventos y disminuyen 
otros que afectan el BA(8) como en esta medida. El 
criterio 7 (ausencia de enfermedad) no rebasa la 
media de valoración, obteniendo una puntuación de 
45; sin embargo habría que reconsiderar el valor, 
debido a que proviene de un número pequeño de 
animales y eso eleva el puntaje de la medida, en 
especial de mortalidad (4.7 %) y distocias (14.9 %) 
donde el protocolo marca como normal valores 
inferiores a 2.5 % en ambas medidas. 
Principio 4: Comportamiento adecuado 
Para este principio se obtuvo una calificación de 
28 puntos; es probable que este resultado sea 
porque en este estudio, solo se incluyeron cuatro 
indicadores de valoración objetiva, que hacen 
referencia a la posición de la cola (relajada, 
dolor/frío, explorando/alerta y galopando). El mayor 
Cuadro 3. Evaluación para principios y criterios de 52 unidades de producción aplicando el protocolo WQ® 
  Puntaje 
PRINCIPIO 1 ALIMENTACIÓN ADECUADA 39 
  Criterio 1 Ausencia de hambre prolongada 35 
  Criterio 2 Ausencia de sed prolongada 54 
PRINCIPIO 2 ALOJAMIENTO ADECUADO 48 
  Criterio 3  Confort en relación al descanso 41 
  Criterio 5 Facilidad de movimiento 100 
PRINCIPIO 3 SALUD ADECUADA 23 
  Criterio 6 Ausencia de lesiones 58 
  Criterio 7 Ausencia de enfermedad 45 
  Criterio 8 Ausencia de dolor provocado por manejo 2 
PRINCIPIO 4 COMPORTAMIENTO ADECUADO 28 
  Criterio 9  Expresión de comportamiento social adecuado 94 
  Criterio 10 Expresión de otras conductas 37 
  Criterio 11 Relación humano-animal 40 
  Criterio 12 Estado emocional positivo 31 
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porcentaje se observó en el indicador “cola 
relajada”. El protocolo de WQ®, incluye la propuesta 
de Wemelsfelder(20), que propone evaluar 20 
indicadores de estado emocional, la mayoría de ellos 
de carácter subjetivo, que hace compleja su 
aplicabilidad.  
La relación humano-animal indicada por la 
distancia a la que se dejan aproximar las vacas 
llamada zona de fuga, es el espacio que el animal 
considera como propio y le da seguridad, e indica el 
grado de maltrato que pudo sufrir; para esta medida 
los resultados obtenidos muestran que el 15 % de 
las vacas evaluadas permitieron una cercanía menor 
a 1 m; este valor es similar al reportado para ganado 
en condiciones europeas con un rango de 0.7 a 3.2 
m(32) y 18 % para hatos chilenos en condiciones de 
semipastoreo(10). 
El promedio en los cuatro principios deja claro 
el incipiente estado de bienestar para la población 
estudiada, enmarcada en el sistema de producción a 
pequeña escala (Figura 2). 
Clasificación final 
De las UP evaluadas se obtuvieron 0 clasificadas 
como Excelente, 0 clasificadas como Buena, 52 
clasificadas como Aceptable y 0 No clasificadas. El 
total de las UP oscilan en condiciones mínimas de 
bienestar. 
Los resultados obtenidos en el presente estudio 
son similares a los obtenidos en el simulador de 
WQ®, alimentado con los datos a partir de principios; 
cuando se utiliza la información a partir de medidas, 
no arroja evaluación; es probable que sea por la 
diferencias naturales entre el sistema de producción 
de origen y el sistema a pequeña escala o familiar 
como el de este estudio. 
 
CONCLUSIONES E IMPLICACIONES 
Las vacas lecheras de la población evaluada en 
el sistema de producción a pequeña escala se 
encuentran en condiciones mínimas de bienestar; el 
uso del protocolo de evaluación de BA Welfare 
Quality® es una herramienta útil para valorar ese 
bienestar. La aplicabilidad del protocolo en algunos 
aspectos no es total y se hace necesario el uso de 
indicadores más acordes al sistema de producción 
familiar, como los sombreaderos, que pueden 
contribuir a disminuir algún sesgo, al no poder incluir 
la medida de vacas fuera o parcialmente fuera del 
área de descanso en el Principio 2 (alojamiento 
adecuado), dado que no existe en este sistema de 
producción; para ello, se tendrán que validar y 
probar. Además, es probable que al incluir la medida 
de distancia a la que pastorean, pueda disminuir el 
sesgo de la medida atada o no atada, en el Principio 
2, criterio 5 (facilidad de movimiento). 
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